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Bescheinigung 





Die Winter CVD Technik GmbH in Hamburg/Deutschland hat eine 
Gebrauchsmusteranmeldung unter der Bezeichnung 

"CVD-Diamantschicht fur Schmuckanwendungen und 
deren Herstellung" 



am 



30. September 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht, 




Das angeheftete Stuck ist eine richtige und genaue 
Wiedergabe der ursprunglichen Unterlage dieser Gebrauchs- 
musteranmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig die Sym- 
bole C 23 C und A 44 C der Internationalen Patentklassif ika- 
tion erhalten* 



Miinchen, den 16. September 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
Intf Ajuf trag 




Aktenzeichen: 297 17 496.7 
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Winter CVD Technik GmbH 
Koniggrat'zstraBe 14 
D-22609 Hamburg 



CVP-Di«fW<j»*«ghleht fflr Sc hmyckanwgndunaen und deren HerstejlyMl 

Typische Merkmale eines Dit mantbrillanten sind: 

1) Material: einkristalllner Diamant, daB im sichtbaren Berelch einen 
Brechungsindex von 2 46 (blau) bis 2,40 (rot) einnimmt 

2) Eine 8-eckige gleichse tige Tafel auf der Oberseite 

3) mindestens 32 Kronfa etten auf der Oberseite. wobel *> den Wlnkel zwischen 
der Hori2ontalert und c en Kronfacetten beschreibt 

4) mindestens 24 Rijckfa ;etten auf der ROckseite. wobei v den Winkel zwischen 
der Horizontalen und c an RGckfacetten beschreibt 

5) Das "Feuer" des Brillai ten entsteht durch die spektrale Zerlegung des Uchts 
im Inneren. 

8) Die GroBe des Austritt ;winkels zwischen blauem und rotem Licht sollte 
moglichst groS sein. d« nn dadurch wird das "Feuer" besonders intensiv, 

7) Die Vielzahl der Facer an fphren zu einer entsprechenden Vielzahl von 
Reflexen, die ins Auge des Betrachters fallen (insbesondere bei einer 
Rotation) 

8) Die Winkel der Facetfe n zueinander sind so eingestellt, daB moglichst viel 
Licht nach oben reflek ert wird. 



Polykrfstalline Diamantschich en sind derzeit zu dunn und zu teuer, urn daraus 
geschliffene Brillanten herzus tellen. Letztere haben den beeindruckenden Glanz der 
letztendlich zu ihrem hohen V f ert fiihrt. Wichtlg fflr den Glanz ist die Einhaltung einer 
genauen geometrischen Forr i, urn einen moglichst groGen Antell des einfallenden 
Lichts in die Einfallsrichtung * 'ieder zu reflektieren. 



ZJel der Erflndung let es. CVO Diamantschichten 8C herzu t II n, daB auch dies 
Schfcht n trotx ihrer 




Auttenber&ch Mittter&r Beretch 

ungQnatigen Abmeasungen ei i attraktives, spdch brillantea Aussehen erhalten. Zum 
Stand der Tochnik bezOglich C .eometrie: siehe M. Elbe > o C>Wll . 

Bemerkung: Trfck an der Brill; nz (dem Glanz) scheint zu sein, daB ein groGer Teil 
des einfallenden Lichts nahez i in die Richtung zuruckgestreut wird, aus der es 
gekommen ist. Dies wird durd Reflexion an der Grenzffache Diamant/Luft erreicht, 
insbesoodere dadurch. daB ds 3 Ucht in mindestens zwei Reflexionschritten um 
insgesamt etwa (180 ° ± 16°) • espiegelt wird. und dabei der Winkel der 
TotaJreflexion nle uberschrittei wird. 

Laut M. Elbe fat beim Strahlen jang im Diamanten wichtig. d^S in den Ruckfacetten. 
also Im unteren Tell des Diam inten die Winkel des Lichtslrahlengangs Immer grttfler 
als die dea Totarreflexlonswinf els sind. O. h. das Ucht wird nach oben 
zurOckreftektiert, andererseits nu8 das Ucht auf die oberen Facetten und die Tafel 
in einem solchen Winkel auftn ffen, daB das Ucht austreten kann. 
Die Dlamantbrillanten sind nic »t derart geschliffen, daB das Ucht exakt in die 
Richtung zurUckgeworfen wird aus der es gekommen ist (wle es beim Katzenauge 
der Fall ware). Vielmehr liegt a vischen einfallendem und austretendem Strahl ein 
dffnungswinkel von etwa 1 6°, ier zu den ins Auge fallenden Reflexen fuhrt. Der 

Austrittswinkel ist aufgrund der Dispersion fQr verschiedene Welfenlangen 
unterschiedlich. 

Es Ist wetterhln zu beachten. d* 8 in etner poJykristallinen Diamantschicht irn 
Qegensatz zu in m Diamante nkrlstaJI noch Komgrenzen vorhanden sind. die 
ventu II durch in n abw ich« nden Brechungsindex als zusatzlich brechende 
Berefche zu benOckslchtigen sir d. Das hat zur Folge. daB die Korngr nzen 
vort ilhafterw is In Ihrer Struk ur z. B. sautenartlg ausgerfchtet s in mussen. um 



einen positiven Effekt auff Brflla iz und Feuer zu haben. In jedem Fall muB dor* 
Einfluft der Korngrenzen beim < ptischen Effekt berOcksfchtlgt werden. 

Oer Winkel fOr Totalreflexlon isi recht kfein. damit ertciart sich auch. warum taut 
Mittenberger eln Diamantschlei* sr nicht unbedingt das exakte Verhflltnis der 
Facettenwinkel einhait, wenn ei dadurch erreichen kann, daB der Stein 1,00 statt 
0,99 Karat Gewlcht erhiilt. Haul tsache fOr die Brillanz ware, daB der Schleif er den 
Winkel fOr die Totalreflexion nic it tiberschreitet. 

Eln wesentlicher Effekt beim Fe jer des Brillanten ist die Dispersion des Lichts im 
Diamanten, die dazu fOhrt. daf3 ias Licht wie In elnem Prisma zerlegt und dann als 
Spektralfarben vom Auge wahn enommen wird. 

Ein weiterer Effekt, der beim B* xachten eines Brillanten auftrftt slnd die vieten 
Reftexe, die aus den Facetten li s Auge fallen, wenn der Brillant gedreht wfrd. Dies 
sind die wesentllchen Aufgaber die die Facetten zu erfullen haben. 

Zum Erreichen der Brillanz der I )lamantschicht muB die Unterselte entsprechend 
ausgebildet sein, so da6 es wie beim elnkrtstalllnen groften Brillanten zu einer 
Reflexion eines GroStells des ei ifallenden Lichts kommt. Dies kann erreicht werden, 
wenn die Oberfl&che des zu be* chichtenden Silizium wafers entsprechend 
vorbehandeft wird. Nach dieser /orbehandlung weist der Siliziumwafer die 
notwendige Form als Negatlvfor n auf. so daB die sich biidende Diarnantrttckseite die 
entsprechend positive Form erh tit. Diese Gberfegungen slnd natQiiich nicht auf 
Siliziumwafer beschr&nkt, sonde m es bieten sich als Unterlage vtele Materialien an, 
die sich gut mit Diamant beschk hten lessen und In deren Oberfldche elne 
entsprechende Struktur einzuarl erten Ist. 

Die Einarbeitung der Form in de i zu beschichtenden Siliziumwafer kann entweder 
mechanisch z. B. durch Einschh ifen eines bestimmten Frofils erreicht werden oder 
aber chemisch bzw. plasmatech llsch durch Atzen. Hler kdnnen isotrope wie auch 
anisotrope Verfahren zum Einse z kommen. Als anisotropes Atzmitteln bietet sich z. 
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B. KOH an. Dlese Base fQhrt '.ur Ausbildung von pyramidalen Atzgruben im 
einkrlstalKnen Wafer. Bei Ver vendung einer Atzmaske kann auch mittels eines 
isotropen Atzmittels eine pyre TikJale Struktur in eine Unteriage geatzt warden. Ein 
geeignete ZusammenseteiirK dec Atzlosung kann die erforderlichen Winkel der 
Pyramide erzeugen. Solft wl » oben erwahnt eine schrittweise Splegelung urn etwa 
(180 0 ± x •) erfolgen mQssen so mQssen die Winkel der Pyramide entsprechend 
angepaSt warden. 

6s kann auch vorteilhatt seln. in den Randbereichen andere Pyramidenwinkel 
einzustellen als im mittleren E ereich (siehe obige SWzze). Oles zu erreichen 
erscheint mit Atzverfahren au jenblicklich achwierig, da verschiedene Atzangriffe in 
den verschiedenen Waferber fchen erreicht werden mQBten. Hier erscheint es 
einfacher, mechanische Verfc hren einzusetzen. Qanz allgemein ist es mflglich, viele 
reflektierende Flachen (Facet en) an der Unterseite der Schlcht mit verschiedenen 
mechanisch Winkeln einzustt Hen und auf diesem Weg die Brillanz und das Feuer 
unabhangig voneinander ein< jsteilen. Es ist z. B. denkbar den Winkei der Facetten 
so einzustellen. daB das Lich in der Diamantschicht mehrfach hin und her reflektiert 
wird. so daB eine starke Aufs .altung der spektralen Farben erreicht wird. 

Am einfachsten erscheint es • erzelt, durch einen einzigen Atzangriff auf der ganzen 
Oberfache gleiche Winkel ein :ubringen, die z. B. etwa einen 
Pyramidenoffnungswinkel vor 109 • aufweisen. Dieser Winkel laBt sich durch 
Atzprozeduren leicht erreiche i. Es kann auch vorteilhaft sein, die Atzprozedur durch 
Laserschadigung der Substra oberflache vorher gezielt zu schadigen. damit die 
gewflnschte Geometrie sich h icht erreichen laOt. 

Es kann vorteilhaft sein, ande e Orientierungen als (100) oder (111) Wafer 
einzusetzen, wichtig ist das g< zielt eingestellte Zusammenspiel von 
Kristallorientierung und Richti ng des Atzangriffs urn einen optimalen optlschen 
Effekt zu erreichen. 

Eventuell reicht es, viele Forn en entsprechend eines Ellipsoids o. a. In den Wafer 
einzuprigen. so daB nicht ex. kte Winkelverhaltnisse eingestelft werden miissen. 
Dies konnte zum Belspiel dun h eine regelmaBige Anordnung von sehr vielen 
Vertiefungen durch speziell ai gefertigte diamantbeschichtete Bohrer oder 
Schlelfstifte erfolgen. Deren e lipsoide Spitze bringt dann die Vertiefungen in einem 
angeordnet Muster ein. 

Alternate kdnnte eine einfach ) Pyramidenform auch reichen, die dazu fuhrt, daB das 
Licht zurdckgestreut wird, wer n die RQckseite bzw. Unterseite des CVD-Diamants 



zusatziich verspiegelt wlrd (z. B. durch Ti). Dann ware di Reflexion elnfach durch 
"SpleoHuno an d r Fi-Gberfia he erfoigt. ob dann.allertlng^djej^inen Brillanten 
typische spektral Zerlegung ies Lichts ein Shnliches "Feuer" ergibt, steht zu 
bezweifeln. Test 1st hler notw- ndig. 

Eine mechanische Einarbeitu lg der Facetten in den Siliziumwafer erscheint 
besonders geeignet verschia ene Pyramidenwinkel in den Wafer einzubringen. Dies 
kann dazu fOhren. die erford* lichen Reflexe auf der AuBenselte zu erzeugen, 
beziehungsweise den unterst hiediichen Austriltswinkeln aus der Tafel und aus 
oberen Kronfacetten Rechnui g zu tragen. 

Urn dem Einkristallbrillanten r logllchst nahe zu kommen, kann eine achteckige Form 
der Oberflache vorteilhaft seii , die nachtraglich in diese eingeschliffen wird. Die 
Winkel in der Unterseite mufl en die geanderten Austrittaverhaltnisse 
beruckaichtigen. 

Es kflnnte besonders wichtig >ein, die in den Siliziumwafer eingebrachten Formen zu 
giatten, um dadurch die notw ndige Reflexion erst zu ermoglichen. Dies kann z. B. 
durch elektropolieren erfolger . Eine andere Moglichkeit, die erforderliche glatte 
Oberfiache zu erzeugen best, ht darin. die ROckseite der CVD-Diamantschicht im 
Sauerstoffplasma zu atzen. 



